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(54) Implant squelettique 

(57) Implant squelettique, presentant un premier et 
un second element d'extremite (2, 3 ; 15, 16 ; 27, 28, 
29, 30, 35 ; 51 , 52) des moyens d'ancrage (11) dans des 
parties osseuses, relies respectivement auxdits pre- 
miers et second elements d'extremite, au moins un ele- 



ment deformable (4, 17, 23, 32, 39, 57) relie respecti- 
vement auxdits premier et second moyens cfancrage, 
et des moyens (7, 14, 31 , 37, 47, 60) autorisant un mou- 
vement non rectiligne. notamment une rotation entre 
lesdits moyens d'ancrage. 
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Description 



[0001] La presente invention concerne un implant 
squelettique et notamment un implant destine a assurer 
des liaisons 

entre au moins deux elements du squelette hu- 
main, notamment deux vertebres, ledrt implant pouvant 
etre simple ou multiple et compose, par exemple, de 
deux ou plusieurs implants individuels. 
[0002] Un nouvel implant squelettique, utilisable pour 
assurer une liaison entre au moins deux elements du 
squelette humain, et notamment deux vertebres, a ete 
decrit dans la demande EP-A 0820731 et la demande 
US Serial number 08/897 673 
[0003] Ces demandes decrivent des implants qui se 
caracterisent, notamment, par le fait qu'ils possedent 
une longueur ou dimension variable, les deux extremi- 
tes de rimplant etant susceptibles de s'eloigner ou de 
se rapprocher rune de I'autre activement et/ou passive- 
ment, par exemple, suivant I'axe longitudinal de I'im- 
plant, grace a rinterposition d'un element deformable, 
par exemple un element hydraulique, des moyens de 
commande et/ou de regulation etant prevus, de facon a 
permettre d'obtenir un changement de dimension de 
I'implant pour modifier la distance ontro los deux ele- 
ments osseux et/ou pour assurer un amortissement vis- 
queux ou viscoelastique ajustable autorisant un mouve- 
ment lent entre les deux elements osseux et s'opposant 
davantage a un deplacement plus brusque. 
[0004] Si necessaire, le maintien d'une haute pres- 
sion hydraulique suffisante peut etre assure en utilisant 
un effet de pompe mecanique, actionne par les mouve- 
ments du corps, avec clapet de limitation de pression, 
cooperant avec un reservoir basse pression. 
[0005] Dans cette demande sont decrits, par exem- 
ple, des implants doubles, constrtues de deux implants 
individuels susceptibles d'etre disposes respectivement 
des deux cotes du rachis pour relier deux vertebres 
chacun des deux elements etant ainsi fixe a une verte- 
bre mferieure par un moyen d'ancrage, tel qu'une vis 
pediculaire, et a une vertebre superieure, adjacente ou 
plus eloignee, par egalement chaque fois un moyen 
d'ancrage, tel qu'une vis pediculaire. 
[0006] Dans le cas d'un implant double compose de 
deux implants individuels agissant sur les memes struc- 
tures squelettiques, il a egalement deja ete prevu dans 
lesdites demandes EP-A-082031 et US 08/897 673 d'in- 
terconnecterde facon hydraulique les deux implants in- 
dividuels de facon a autoriser des mouvements de pi- 
votement des elements osseux Tun par rapport a I'autre 
a savoir un pivotement lateral dans le plan frontal du 
rachis, par augmentation de longueur de Pun des im- 
plants individuels et diminution concomitante de lon- 
gueur de I'autre implant, pour une correction de defor- 
mation et/ou un amortissement de flexion laterale. 
[0007] Grace a des moyens de commande, par exem- 
ple des moyens non invasifs de type magnetique on 
peut assurer les modifications de dimension desiree des 



implants individuels et/ou les modifications du coeffi- 
cient d'amortissement de I'element jouant un role 
cramortisseur. De plus, il peut etre prevu des moyens 
modifiant automatiquement le coefficient d'amortisse- 
5 ment ou la viscosite en fonction des mouvements cor- 
porels. 

[0008] L'integraiite du contenu des susdites deman- 
des EP-A-0820731 et US 08/897 673 est incorporee par 
reference dans la presente demande pour faire partie 
™ constitutive de la description. 

[0009] En resume la presente invention se propose 
de realiser et de perfectionner un dispositif implantable 
comprenant au moins un implant muni de deux extremi- 
tes susceptibles d'etre fixees, par des moyens d'ancra- 
ge, sur au moins deux portions ou parties de squelette 
et comprenant des moyens de deplacement, de prefe- 
rence au moins partiellement reversible, entre lesdites 
deux extremites, agences pour provoquer/ou maintenir 
un deplacement entre lesdites portions ou elements de 
20 squelette. 

[0010] Ce deplacement peut un deplacement rectili- 
gne et/ou courbe, par exemple etre un deplacement 
cfallongement, encore appele de distraction, ou un de- 
placement de raccourcissement, dit de compression, ou 
25 un deplacement en rotation, cette rotation pouvant etro 
isolee ou au contraire associee a une distraction ou une 
compression. 

[0011] Dans la forme de realisation (a plus simple 
dans laquelle lesdits moyens de deplacement sont ca- 
30 pables de maintenir. mais non de provoquer le deplace- 
ment, ces moyens de emplacements sont controles par 
des moyens de commande, de preference non invasifs 
qui permettent de les liberer de facon a permettre au 
patient, ou a un intervenant, de modifier la position re- 
& lative des deux portions ou elements de squelette, apres 
quoi lesdits moyens de commande sont actionnes pour 
bloquer I'implant dans cette nouvelle position, un depla- 
cement en sens inverse ou reversible restant possible 
si Ton agit a nouveau sur les moyens de commande, par 
40 exemple dans le cas ou les deplacements auraient ete 
trop importants. 

[0012] Dans une autre forme de realisation, preferee 
de i'lnvention lesdits moyens de deplacement compor- 
tent un moyen moteur permettant d'imposer un depla- 
45 cement entre lesdites extremites en exercant une force 
entre elles. 

[0013] Dans une forme de realisation particuliere, cet- 
te force peut etre exercee temporairement, e'est-a-dire 
pendant un instant assez court, dans le but de provo- 
50 quer un deplacement therapeutiquement desirable en- 
tre les deux portions ou elements de squelette, un tel 
deplacement etant souvent prevu pour une faible am- 
plitude, car rapidement contrecarre par les structures 
anatomiques qu'il convient de pas traumatiser. A la fin 
55 de cet instant, les moyens de commande permettent de 
bloquer les deux extremites Tune par rapport a I'autre et 
de maintenir I'implant dans sa nouvelle position. 
[0014] Dans une autre forme de realisation, au con- 
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traire, lesdits moyens de deplacement sont capables 
d'exercer une force permanente anatomiquement acti- 
ve entre lesdites deux extremites, cette force pouvant 
etre constante ou variable, de facon a exercer, sur I'en- 
vironnement anatomique, une contrainte qui va pro- 
gressivement autoriser un deplacement anatomique- 
merit souhaite entre lesdites deux portions ou elements 
de squelette, ces moyens moteurs etant commandables 
par des moyens de commande permettant cfautoriser 
ou cfinterrompre leur tonctionnement, et/ou d'ajuster 
Tintensite de la force. 

[0015] Eventuellement, I'implant peut egalement 
comprendre des moyens d'amortissement visqueux ou 
viscoelastiques pouvant etre mis en oeuvre lorsque Tim- 
plant est btoque dans sa dimension ou lorsque I'implant 
est libere ou lorsqu'il exerce sa force active permanente. 
De tels moyens ont ete decrits dans ies demandes euro- 
peenne et americaine precitees. 
[0016] Lesdits moyens de deplacement et, s'il y a lieu, 
lesdits moyens moteurs peuvent etre de type hydrauli- 
que, et/ou mecanique, et/ou elect rtque, une realisation 
hydraulique etant preferee. 

[0017] Dans une forme de realisation utilisant des 
moyens hydrauliques, I'implant comporte 
preferontiellement : 

deux elements d'extremite, par exemple des tiges, 
recevant chacun au moins un moyen d'ancrage 
dans une partie squelettique, 
au moins un element deformable, de preference hy- 
draulique, interpose entre lesdits deux elements, et 
permettant une variation dimensionnelle et/ou I'eta- 
blissement d'une force active entre eux ; 
de preference, au moins un reservoir haute pres- 
sion, dit de reserve, permettant d'adresser la haute 
pression, a la demande a un circuit utilisateur fonc- 
ttonnel; 

de preference au moins un reservoir collecteur bas- 
se pression relie au reservoir haute pression par 
une valve regulatrice de pression ; ^ 
de preference, au moins un circuit de recharge du 
reservoir haute pression comprenant au moins un 
element deformable, de preference sensible a des 
mouvements ou positions corporelles de I'organis- 
me recevant I'implant, pour engendrer une pression 
elevee permettant, en cas de besoin, I'altmentation 
du reservoir haute pression ; 

au moins un circuit fonctionnel, a savoir : 

un circuit de modification de dimension, par exem- 
ple de longueur, d'implant comprenant (edit element 
deformable permettant de modifier une dimension 
entre Ies deux elements d'extremite et/ou d'etablir, 
entre Ies deux elements d'extremite, une force ac- 
tive susceptible de provoquer une modification, pro- 
gressive, de dimension entre lesdits elements d'ex- 
tremite, ledit element deformable etant relie, d'une 



part, au reservoir de reserve haute pression par Tin- 
termediaire d'une premiere vanne et, d*autre part, 
au reservoir collecteur basse pression, par Tinter- 
mediaire d'une deuxieme vanne pour permettre, en 
5 fonction de la commande desdites vannes, d'aug- 
menter et/ou de diminuer la dimension dudit ele- 
ment deformable pour permettre ou provoquer une 
modification durable de ladite dimension dudit im- 
plant individuel, 

10 

et/ou 

un circuit d'amortissement visqueux ou viscoelastique 
comprenant ; 

eventuellement un element elastique operationnelle- 
'5 ment interpose entre lesdits deux elements cfextremites 
cf implant, et un element amort isseur hydraulique com- 
prenant au moins un element deformable sensible a la 
Vitesse d'une variation dimensionnelle de I'implant et 
communiquant avec un reservoir de decharge par I'in- 
20 termediaire cfun moyen dTetranglement, 

et des moyens de commande, de preference, ac- 
tion nables deputs Texterieur du corps du patient, 
pour modifier la dimension de I'implant, et/ou la for- 
25 co cxercee par I'implant et/ou Ies proprietcs d'amor- 
tissement. 

[0018] Bien entendu une meme piece, par exemple 
un element deformable, peut faire partie constitutive de 

30 plusieurs des constituents definis ci-dessus. 

[0019] Le circuit de recharge du reservoir haute pres- 
sion est destinee a jouer, en fait un role de pompe tres 
haute pression permettant d'etablir et de maintenir une 
pression elevee dans un reservoir haute pression. 

35 [0020] De preference, notamment dans le cas, prefe- 
re, ou I'element deformable du circuit de recharge haute 
pression est sensible a des mouvements ou des posi- 
tions corporels du patient recevant I'implant, on prevoit 
que cet element deformable ait une petite surface, com- 

40 pare a la surface active de Telement qui lui transmet la 
force en provenance de Torganisme, de facon a assurer 
un effet differentiel multipNcateur de pression, etant en- 
tendu que Ton peut admettre qu'a chaque solicitation, 
seule une faible quantrte de ftuide sous tres haute pres- 

45 ston est adressee vers la chambre haute pression. 
[0021] L'element deformable du circuit de recharge 
du reservoir haute pression peut aussi etre actionne par 
des moyens exterieurs tout en restant implante. Ainsi, 
par exemple, cet element deformable peut se presenter 

so sous forme d'une pompe, de preference realisee par un 
soufflet metallique, implante sur une partie corporelle a 
un niveau ou on peut lui appliquer une pression externe, 
par exemple implante sur la face posterieure du sacrum, 
permettant a la main d'un intervenant, a travers Ies 

55 .plans anatomiques externes, d'actionner cette pompe 
ou soufflet. 

[0022] En variante, cette pompe pourrait etre de type 
magnetique ou electromagnet ique, en possedant, par 
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exemple, un noyau mobile actionnaot un petit piston ou 
soufflet sous ('influence d'une force elect romagnetique 
d'origine externe. 

[0023] On comprend egalement que Ton incorpore, 
dans la presente demande, les variantes et equivalents 
utilisant des moyens moteurs et/ou arnortisseurs, non- 
hydrauliques assurant les memes fonctions de modifi- 
cation durable et ajustable de dimension et/ou de force 
et/ou de modification ajustable ou variation de coeffi- 
cient d'amortissement. 

[0024] Uniquement a titre d'exemple, un implant de 
type uniquement mecanique peut comprendre une pre- 
miere extremity, mobile en translation par rapport a la 
deuxieme extremite, et solidaire d'une tige immobilisee 
par un cliquet sensible a un moyen de commande ma- 
gnetique externe pour bloquer ou liberer ladite tige, un 
moyen moteur etant interpose entre ladite tige et ladite 
deuxieme extremite, ce moyen moteur pouvant etre rea- 
lise sous forme d'un ressort ou d'un autre element elas- 
tique precharge lendant a deplacer Tune des extremites 
par rapport a I'autre brsque I'on libere le cliquet, le mou- 
vement pouvant etre reversible, au moins une fois, par 
exemple, en intercalant entre le ressort et ladite deuxie- 
me extremite une piece d'appui de ressort que I'on peut 
deplacer, graco a cfautros moyons de commando ma- 
gnetique, de facon a detendre au moins partiellement 
le ressort. En variante, l'implant peut comporter plu- 
sieurs ressorts disposes paralletement et suscepttoles 
d'etre mis en oeuvre separement par des moyens de 
liberation sensibles a des moyens de commande. 
[0025] Dans une autre forme de realisation, un im- 
plant peut comporter des moyens de deplacement de 
type electromagnetique, par exemple un solenoide 
avec un noyau plongeur, le solenoide etant solidaire 
d'une des extremites d'un implant et le noyau plongeur 
de I'autre extremite, des moyens de blocage etant, de 
preference prevus pour immobiliser le noyau par rapport 
au solenoide dans au moins deux postions differentes, 
le solenoide etant susceptible d'etre alimente, par un 
moyen de commande, a partir d'une source d'energie 
electrique, par exemple une pile implantee et/ou un ac- 
cumulateur rechargeable par transmission d'antenne a 
couplage transcutane. 

[0026] De telles realisations sont reversibles au sens 
de invention car elles permettent, si on le souhaite, 
d'obtenir une modification en sens inverse, au moins en 
partie, de la modification dimensbnnelle etablie. 
[0027] La presente invention permet egalement de 
perfectionner les mouvements ou forces de rotation 
autorises ou imposes par un implant ou un ensemble 
d'au moins deux implants individuels, dans le plan fron- 
tal et/ou sagittal et/ou horizontal. 
[0028] Par exemple Invention permet de fournir des 
implants de ce type permettant d'imposer des mouve- 
ments de rotation symetriques, c'est-a-dire de meme 
sens et de meme valeur de rotation des vis pediculaires 
ou moyens d'ancrage similaires des deux elements 
d'implant individuel, ou au contraire des mouvements 



antisymetriques, c'est-a-dire de sens opposes, ou en- 
core independants I'un de I'autre. 
D'une facon generate, le mouvement ou force de rota- 
tion controle entre les deux moyens d'ancrage d'un im- 
s plant selon I'invention, et le cas echeant la coordination 
des mouvements ou forces de rotation des moyens 
d'ancrage de plusieurs implants, par exemple les im- 
plants individuels d'un implant double, permettra, selon 
les besoins, de se rapprocher beaucoup plus du mou- 
10 vement naturel theoriquement possible ou souhaitable 
entre les deux parties osseuses auxquelles sont fixees 
les moyens d'ancrage, pour imposer des deplacements 
progressifs, par exemple pour des corrections, et/ou 
des amortissements progressivement modifiables, par- 
tant par exemple de la rigidite pendant une phase de 
consolidation osseuse ou de cicatrisation vers une mo- 
bilite progressive, permettant, par exemple, de sauve- 
garder une articulation. 

[0029] L'implant squelettique presente un premier et 
& un second element d'extremite, des moyens d'ancrage 
dans des parties osseuses relies respectivement 
auxdits premier et second elements d'extremite, au 
moins un element deformable relie respectivement 
auxdits premier et second moyens d'ancrage, et des 
2$ moyens autorisant un mouvement non rcctiligno, no- 
tamment une rotation entre lesdits moyens d'ancrage 
[0030] L'implant peut comporter des moyens autori- 
sant une rotation entre lesdits elements d'extremite. 
[0031] Ledit element deformable peut etre deforma- 
30 ble en rotation. 

[0032] L'implant peut comporter des moyens autori- 
sant une rotation d'au moins un desdits moyens d'an- 
crage par rapport a la piece d'extremite a laquelle il est 
relie. 

35 [0033] Le mouvement de rotation precite peut aussi 
etre associe a des mouvements en translation, de sorte 
que le mouvement resultant peut etre un deplacement 
complexe non rectiligne. 

[0034] Selon un perfectionnement, l'implant squelet- 
40 tique, presentant un premier et un deuxieme element 
d'extremite, des moyens d'ancrage dans des parties os- 
seuses, par exemple par I'intermediaire de vis, telles 
que par exemple des vis pediculaires situees auxdites 
extremites, au moins un element deformable, par exem- 
45 pie, un element hydraulique, contenant un fluide hy- 
draulique indeformable, et interpose entre les deux ele- 
ments d'extremite, et des moyens d'actionnement de 
relemenl deformable, par exemple, s'il y a lieu, des 
moyens de circuit hydraulique relies audit au moins un 
so element deformable interpose entre lesdites extremites, 
et susceptibles de permettre une modification durable, 
de preference obtenue progressivement, de la distance 
ou de la force entre lesdites deux extremites et/ou un 
amortissement viscoelastique des mouvements entre 
5 5 lesdites deux extremites, lesdits moyens d'actionne- 
ment, par exemple lesdits moyens de circuit hydrauli- 
que, etant sensibles a des moyens de commande, de 
preference, actionnables depuis I'exterieur du corps du 
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patient, se caracterise en ce que lesdits moyens de fixa- 
tion ou d'ancrage sont fixes auxdites deux extremites 
par des moyens de connexion articules et en ce que les- 
dits moyens de fixation ou d'ancrage sont en outre relies 
Tun a I'autre par un element de liaison rigide relative- 
ment parallele a I'axe geometrique reliant lesdites deux 
extremites de r implant et situe a une certain e distance 
dudit axe, par des moyens de connexion egalement ar- 
ticules, par exemple de facon a realiser entre lesdits 
quatre points de connexion, un quadrilatere deformable, 
permettant un mouvement de rotation angulaire desdits 
moyens de 1 fixation ou d'ancrage I'un par rapport a 
I'autre. 

[0035] Ces moyens de connexion articulee peuvent 
etre constitues cfarticulations mecaniques proprement 
dites. ou de moyens de liaison convenablement defor- 
mables. 

[0036] Les articulations peuvent etre, par exemple, 
des articulations utilisant une rotule recue de facon ro- 
tative dans un siege de la piece d'extremite, cette rotule 
presentant un passage a travers lequel elle peut rece- 
voir et maintenir une partie d'un moyen d'ancrage telle 
qu'une vis pediculaire. Bien entendu, tous les autres 
principes d'articulation telle qu'articulation a pivot peu- 
vent 6tro utilisds. 

[0037] Dans une forme de realisation, ledit element 
de liaison est situe entre I'axe de ('implant et les ele- 
ments osseux auxquels I' implant est fixe, rnais dans une 
autre forme de realisation, ledit element de liaison est 
dispose de i'autre cote de I'axe de I'implant par rapport 
aux elements osseux reunis par I' implant. 
[0038] Lesdits elements de liaison peuvent etre de 
simples liens rigides tels que des tiges ou barreaux de 
longueur invariable. 

[0039] Cependant dans une autre forme de realisa- 
tion ces elements de liaison peuvent eux-memes corn- 
porter, entre leurs extremites, au moins une zone defor- 
mable, ce qui permet alors d'assurerdes deplacements, 
tels que par exemple un allongement de hmplant sans 
rotation relative des moyens de fixation, par modifica- 
tion de longueur simuttanee de ('element proprement dit 
et de I'element de liaison et/ou d'assurer un amort isse- 
ment viscoelastique entre les elements osseux sans 
mouvement de rotation desdits moyens de fixation. 
[0040] On peut realiser un implant complexe confor- 
mement a 1'invention en utilisant deux implants indivi- 
duels disposes, par exemple, cote a cote, par exemple 
de part et cfaulres des apophyses epineuses du rachis, 
en assurant une interconnexion hydraulique permettant 
d'assurer Tune au moins des fonctions suivantes : 

mouvement de rotation antisymetrique des moyens 
d'un implant individuel par rapport au mouvement 
des moyens d'ancrage de I'autre implant, 
mouvements symetriques desdits moyens d'ancra- 
ge. 

mouvements independants. 



[0041] Bien entendu les deux elements individuels 
d'un implant complexe peuvent, dans un but de simpli- 
city utiliser des elements hydrauliques communs, tels 
que, par exemple, reservoir haute pressbn. collecteur 

5 basse pression, moyens d'etablissement de la haute 
pression, moyens de commande de circuit hydraulique. 
[0042] Dans une autre forme de realisation, destinee 
a permettre une rotation dans un plan transversal ou 
eventuellement oblique, par rapport a la direction gene- 

10 rale de ('implant, e'est-a-dire a la direction reliant les 
deux moyens ou vis d'ancrage, P implant squelettique, 
presentant un premier et un deuxieme element d'extre- 
mite, des moyens de fixation ou d'ancrage, dans des 
parties osseuses, par exemple par fintermediaire de 

is vis, par exemple des vis pediculaires situees aux extre- 
mites, au moins un element deformable, interpose entre 
les deux elements d'extremite, et ses moyens d'action- 
nement, pour permettre une modification durable, de 
preference obtenue progressivement, de la distance en- 

20 ire une extremite et un element mobile par rapport a la- 
dite une extremite, et des moyens de commande, de 
preference actronnables depuis rexterieur du corps du 
patient, se caracterise en ce que, ledit Element mobile 
est agence pour provoquer ou autoriser une rotation de 

2S i'autre des deux extremites autour d'un axe sonsiblo- 
ment parallele audit implant. 

[0043] Les moyens par lesquets le deplacement dudit 
element mobile par le mouvement de I'element defor- 
mable, transforme ce mouvement en un mouvement de 
30 rotation de ladite autre extremite et du moyen de fixation 
ou d'ancrage qu'elle supporte, peut-etre un moyen as- 
sociant une vis et un ecrou de sorte que le mouvement 
de translation de Tun provoque un mouvement de rota- 
tion de ('autre. 

35 [0044] Dans une forme de realisation particuliere, 
I'element deformable est interpose entre les deux pie- 
ces d'extremite dont Tune est susceptible de tourner, de 
sorte que la deformation de I'element deformable en- 
frame a la fois une rotation et une translation de I'un des 

to elements d'extremite, et done des moyens d'ancrage 
qu'il porte, par rapport a I'autre piece d'extremite, se tra- 
duisant par un mouvement helicoidal de Tune des pie- 
ces d'extremite par rapport a I'autre. 
[0045] Dans une autre forme de realisation, les deux 

45 pieces d'extremite peuvent etre solidaires I'une de 
I'autre de facon a rester ecartees tfune distance inva- 
riable, ('element mobile etant alors interpose entre cet 
ensemble d'6lements d'extremite et le moyen de trans- 
formation de la deformation de felement mobile, en ro- 

50 tation de fun des elements d'extremite par rapport a 
I'autre. 

[0046] Dans une autre forme de realisation, e'est ('ele- 
ment deformable lui-meme qui est construit pour se de- 
former en rotation, par exemple en utilisant une cham- 
55 bre deformable a piston rotatif, selon les principes bien 
connus de la rotation hydraulique. 
[0047] Des dispositifs susceptibles de rotation, tels 
qu'ils vtennent d'etre decrits, peuvent etre particuliere- 
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ment utiles dans le cas des scolioses graves ou des des- 
tablisations degeneratives graves du rachis. On pourra 
alors, par exemple. fixer deux dlspositifs selon I'inven- 
tion de part et d'autre de I'apophyse posterieure verte- 
brale, entre deux etages vertebraux, et provoquer la ro- 
tation entre les deux ancrages de Tun des deux dispo- 
sitifs, ou une rotation associee a un emplacement longi- 
tudinal, I'autre dispositif etant susceptible alors d'un 
mouvement d'adaptation geometrique complementaire 
des deplacements imposes par le premier. 
[0048] Toutes sortes de deplacements complexes 
non rectilignes peuvent etre obtenus, grace a I'interven- 
tion, par exemple, en assujetissant le deplacement d'un 
moyen d'ancrage, ou d'une piece d'extremita a une ca- 
me ou glissiere ou autre guide incurve. is 
{0049] De preference, I'implant constitue par un dis- 
positif selon I'invention possedera une forme exterieure 
bien adaptee a I'environnement corporel dans lequel il 
se trouve. Par exemple, notamment pour des implants 
vertebraux, il sera avantageux de donner a chacune des 20 
deux extremites une forme fuselee de facon a ne pas 
gener les tissus voisins, d'autant plus que, grace aux 
implants selon I'invention on peut aboutir a une amelio- 
ration fonctionnelle a laquelle devront etre associes les 
muscles et ligaments, contrairement aux arthrodeses, 2s 
qui se traduisent par leur atrophie. 
[0050] Cette forme fuselee peut comprendre une en- 
veloppe, de preference deformable appliquee autour de 
I'implant, dont les deux extremites, qui presentent les 
moyens de fixation pour les moyens d'ancrage, emer- 30 
gent de I'enveloppe, laquelle contient les differents 
autres constituants de Timplant. Le volume interne fibre 
dans cette enveloppe peut, de preference, servir de re- 
servoir de liquide basse pression. De preference I'im- 
plant comporte a I'interieur de cette enveloppe, Tele- 35 
ment mobile, qui peut etre un moteur mecanique, ou, 
de preference un moteur hydraulique, par exemple un 
soufflet hydraulique dont I'interieur est relie, par une 
vanne basse pression, au volume basse pression forme 
dans I'enveloppe. 40 
[0051] De preference, a I'interieur de I'enveloppe, on 
trouve egalement un reservoir haute pression, de pre- 
ference un soufflet, et, egalement de preference, un ele- 
ment deformable differentiel pour envoyer du liquide 
sous tres haute pression dans le reservoir haute pres- 45 
sion, le reservoir haute pression etant relie a I'element 
mobile egalement par une vanne haute pression, les 
deux vannes haute pression et basse pression etant, de 
preference, relativement eloignees I'une de I'autre, afin 
de permettre facilement une commande selective par so 
des moyens de commande externes, tels que, par 
exemple, des aimants. 

[0052] Cependant, dans une autre forme de realisa- 
tion, notamment, lorsque Ton prevoit une succession 
d'implants individuels a divers etages du rachis, on peut ss 
egalement prevoir un reservoir haute pression unique 
et/ou un moyen de recharge unique des reservoirs hau- 
tes pressions, situe a I'ecart des differents implants in- 



dividuels et relie a ceux-ci par des conduits inextensi- 
bles. 

[0053] Le reservoir de haute pression peut etre avan- 
tageusement concu pour maintenir le liquide, qu'il con- 
tient, sous haute pression, meme lorsque des quantites 
notables de ce liquide sont envoyees aux moyens mo- 
teurs de I'implant, provoquant une diminution sensible 
du volume de liquide. Ceci peut etre assure, par exem- 
ple, en realisant le reservoir haute pression sous forme 
de reservoir deformable elastique de grande raideur, 
par exemple un soufflet metallique de grande raideur et 
qui est expanse lorsqu'il contient le liquide sous haute 
pression, ce soufflet tendant a se retracter pour main- 
tenir la haute pression pendant une partie importante 
de sa course de retraction. En variante, ou en associa- 
tion avec un tel soufflet, on peut egalement prevoir, pour 
maintenir la valeur elevee de pression dans le reservoir, 
un accumulates d'energie sous forme d'une enceinte a 
paroi elastiquement deformable qui est comprimee, 
doncdiminueede volume, lorsque le liquide sous haute 
pression est introduit dans le reservoir haute pression, 
et qui se detend elastiquement en maintenant une pres- 
sion elevee lorsque du liquide est soutire hors du reser- 
voir haute pression. Cet accumulates d'energie est, de 
pr6ference, forme par unc capsule deformablo, qui 
peut, par exemple, comprendre a son interieur une ma- 
tiere facilement deformable ou un gaz, mais qui de facon 
particulierement pre! eree presente un vide important de 
facon a supprimer tout risque de fuite de gaz. 
[0054] D'autres avantages et caracteristiques de I'in- 
vention apparaitront a la lecture de la description sui- 
vante, faite a titre cfexemple non limitatif et se ref erant 
au dessin annexe dans lequel: 

la figure 1 represente une vue schematique d'une 
paire d'implants pour des rotations antisymetriques 
selon une premiere forme de realisation de I'inven- 
tion, 

la figure 2 represente une autre forme de realisation 
d'une telle paire d'implants, 
la figure 3 represente une autre forme de realisation 
d'une telle paire d'implants, 
la figure 4 represente une forme particuliere de rea- 
lisation d'un implant de la figure 3, 
la figure 5 represente une vue d'une paire d'implant 
selon I'invention pour des mouvements de rotation 
symetriques selon une premiere forme de realisa- 
tion, 

la figure 6 represente une deuxieme forme de rea- 
lisation d'une telle paire d'implants, 
la figure 7 represente une troisieme forme de reali- 
sation d'une paire d'implants pour des rotations sy- 
metriques, 

la figure 8 represente une vue d'une forme de rea- 
lisation d'un implant de la figure 7. 

la figure 9 represente une vue schematique d'une 
paire d'implants dont I'un permet un mouvement si- 
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multane axial et de rotation dans un plan transver- 
sal a la direction generate de I'implant. 
la figure 10 represente une vue schematique d'une 
paire d'implant dont I'un permet une rotation sans 
mouvement de translation, dans un plan perpendi- 
culaire a la direction generate de i'implant, 

la figure 11 represente une vue de cote d'une forme de 
realisation d*un implant selon la figure 9. 

- la figure 12 represente une vue en elevation avec 
section partielle de cet implant 

la figure 13 represente une vue en elevation avec 
section partielle d'un implant selon une forme de 
realisation de la figure 10. 
la figure 14 represente en coupe, une forme de rea- 
lisation detaiDee de ('invention 

[0055] Sur les differentes figures 1 a 10 qui suivent, 
on suppose que le rachis s'etend dans une direction ver- 
tical et que les deux implants individuels sont disposes 
de part ettfautres de ta succession des apophyses epi- 
neuses et que les vis pediculaires infer ieu res sont vis- 
scos dans une premi&ro vertcbre et les vis pediculaires 
superieures dans une autre vertebre, adjacente ou non, 
disposee au-dessus de la premiere. Les deux elements 
individuels sont represent es dans un plan frontal, qui est 
le plan de la feuille du dessin. II en result© que les vis 
pediculaires devraient etre orientes dans un plan plus 
ou mo ins sagittal, done plus ou moins perpend icu (aire 
au plan de la feuille de dessin ou en tout cas incline 
mats, pour des raisons de simplicity de representation 
on les a representees dans le meme plan frontal. De 
meme les elements de liaison ont ete represents dans 
le meme plan frontal alors qu'ils devraient etre dans le 
plan perpendiculaire ou incline qui contient les vis pedi- 
culaires. 

[0056] Sur la figure 1 on a represente deux implants 
individuels droit et gauche genera I em ent design es par 
1 et comprenant une tige d'extremite inferieure 2 et une 
tige d'extremite superieure 3 entre lesquelles est inter- 
pose un element hydraulique deformable 4 qui a ete re- 
presente sous forme d'un ensemble cylindre-piston 
mais qui dans la real it e sera it plutot realise sous forme 
d'un soufflet metallique de fagon a eviter les fuites de 
liquide hydraulique. En variante, cet element deforma- 
ble peut etre du type telescopique ou autremenl defor- 
mable, par exemple une enceinte cylindrique elastique 
longitudinalement, mais non transversalement. Les ti- 
ges 2 et 3 sont guidees dans le prolongement Tune de 
I'autre pour se deplacer le long du meme axe vertical et 
adopter des positions ecartees ou rapprochees en fonc- 
tion du plus ou moins grand remplissage de I'element 
deformable 4. Les extremites inferieure et superieure 2, 
3 presentent des moyens de connexion 5, 6 sous forme 
d'articulations. Parallelement a I'element 1 , s'etend une 
tige rigide de liaison 7 se tenrrtinant par des moyens de 



connexion inferieurs 8 et superieurs 9 sous forme d'ar- 
ticulations. La tige 7 s'etend sensiblement parallelement 
a I'element individuel 1, mais pourrait etre plus inclinee, 
et peut etre rendue solidaire de cet element, sans que 

5 cela sort toutefois une necessite. A chaque element 1 
est associe une vis pediculaire inferieure 10 et une vis 
pediculaire superieure 11 dont les parties filetees sont 
fixees dans les pedicules vertebraux correspondants. 
L'extremite posterieure des vis pediculaires 10, 11 est 

10 recue dans les extremites 5 et 6 a la facon d'une articu- 
lation autorisant un debattement angulaire au moins 
dans le plan constitue par I'element 1 et I'element de 
liaison 7. Eventuellement, I'articulation peut avoir un de- 
gr6 de liberie supplements ire ou etre realisee sous for- 

15 me spherique donnant un degre de Itoerte en rotation 
dans toutes les directions. 

[0057] Dans un emplacement intermedtaire les vis 1 0, 

11 se trouvent fixees et articulees respect ivement aux 
extremites 8 et 9, de I'element de liaison 7 par des arti- 

20 culalions autorisant egalement un d^ballement angulai- 
re dans le plan commun, par exemple sagittal, de T6le- 
ment 1 et de son element de liaison 7. 
[0058] Les deux elements deformabfes 4 de la paire 
©"implants individuels qui torment I'implant complexe re- 

25 presente sur le dessin, sont reli6s par uno canalisation 

1 2 sur laquelle est dispose un element de circuit hydrau- 
lique 1 3 represente, dans r exemple, sous forme d'une 
vanne-tiroir. 

[0059] Le montage represente sur la figure 1 permet 
30 des mouvements de rotation antisymetrique des vis pe- 
diculaires. 

[0060] On suppose que les vis pediculaires ont ete 
vissees dans les positions angulaires representees sur 
le dessin, que les circuits hydrauliques et les elements 

35 4 sont entierement remplis de liquide hydraulique et que 
la vanne 1 3 est en position f ermee. Dans une telle si- 
tuation les vis pediculaires sont btoquees dans leur po- 
sit ion angulaire representee sur le dessin. Dans cette 
position le volume interne de I'element 4 de gauche est 

40 inferieur a celui de I'element 4 de droite qui correspond 
a un angle plus ferme. Si maintenant Ton ouvre la vanne, 
on se rend compte que les vis pediculaires vont pouvoir 
pivoter autour du centre d'articulatbn des points 8 et 9 
a rextremite de la tige de liaison, en fonction de I'ac- 

45 croissement ou de la diminution de longueur de I'ele- 
ment 1 correspondant, elle-meme dictee par le volume 
de liquide present dans I'element deformable associe 4. 
En raison de la communication 12 entre les deux ele- 
ments deformables 4 on congoit egalement que toute 

50 variation de volume de liquide de I'un des elements est 
compensee par une variation de volume en sens inver- 
se dans I'autre de sorte que la rotation des vis pedicu- 
laires dans un sens sur I'un des elements se traduits par 
une rotation des vis pediculaires dans I'autre sens et 

55 ayant sensiblement la meme valeur angulaire absolue. 
[0061] Cette propriete peut etre mise a profit dans di- 
verses applications decrites dans les demandes EP et 
US susmentionnees. 
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[0062] Si I'element de circuit hydraulique 13 est un 
element de rSglage viscoelastique freinant fortement le 
passage de liquide. ou I'interdisant en cas de mouve- 
ment angulaire brusque des vis pSdiculaires, on peut 
laisser les vertebres libres de pivoter Tune par rapport 
a I'autre dans le plan frontal du rach is lorsque les mou- 
vements sont lents et au contraire immobiliser les vis ou 
freiner fortement leur rotation lorsque les mouvements 
ont tendance a etre rapides. On peut ainsi obtenir un 
effet d'amortissement en rotation tout en autorisant une 
liberty de rotation pour des mouvements lents. 
[0063] Si I'SISment 1 3 est un element permettant d'im- 
poser renvoi du liquide hydraulique dans Pun des ele- 
ments dSformables 4 et la soustraction du meme volu- 
me de liquide dans I'autre element 4, cet envoi etant sui- 
vi ensuite d'une fermeture de la communication , on 
peut, apres avoir implants les deux implants individuels 
selon des angles de vis pediculaires donnees, provo- 
quer, au bout d'un certain temps, par commande extS- 
rieure, par exemple par commande magnStique trans- 
cutanSe, une modificatbn de I'angle et provoquer ainsi, 
par petits paliers, un redressement d'une deformation 
vertebrate. 

[0064] On peut prevoir des moyens permettant 
d'exercer une prcssbn constante continuo ou intcrmit- 
tente dans le soufflet 4, de facon a solliciter en perma- 
nence les parties squelettiques dont la position doit etre 
corrigSe. 

[0065] Bien entendu, on peut grace a des circuits hy- 
drauliques diffSrents, assurer les deux fonctions qui 
viennent d'etre dScrites, comme cela est explicits dans 
les demandes susmentionnSes. 
[0066] Bien entendu, conformSment a I'invention, on 
peut egalement utiliser chaque implant individuel avec 
sa tige de liaison comme un element totalement inde- - 
pendant et commander separement chacun des ele- 
ments sans aucune interconnexion 12 afin d'assurer 
certaines ou toutes les fonctions de modification de lon- 
gueur et done d'angulation, ainsi que d'amortissement 
viscoelastique. < 
[0067] De facon preferee I'element d'implant est ega- 
lement associe a un dispositif permettant d'alimenter un 
element deformable 4 en liquide haute pression, si cela 
est necessaire, a partir d'un soufflet deformable fonc- 
tionnant par exemple comme une pompe actionnee par 4 
le corps, comme dScrit par la susdite demande. Dans 
le cas de ^utilisation de deux implants individuels pour 
former un implant complexe comme represent ce 
moyen d'alimentation et de decharge peut etre commun 
aux deux implants. 5 
[0068] Sur la figure 2 on a represents un implant com- 
plexe similaire a celui de la revendication 1 mais dans 
lequel les tiges de liaison 7 sont articulees aux extremi- 
tes libres ou tetes des vis pediculaires alors que I'im- 
plant individuel deformable est articulS en position inter- st 
mediaire, ce qui donne une inversion du mouvement de 
rotation par rapport a celui represents sur la figure 1 , et 
eloigne en outre vers I'arriere, le centre de rotation de 



chaque vis pediculaire. 

[0069] Sur la figure 3 on a represents un implant com- 
plexe identique, pour les implants individuels 1, a celui 
represents sur la figure 2. Par centre I'element de liaison 
5 7 qui Stait une simple tige rigide, est remplacS par un 
SlSment de liaison 14 forms a la facon d'un implant in- 
dividuel et comprenant done deux extrSmitSs 15, 16 
susceptibles de se dSplacer longitudinalement Tune par 
rapport a I'autre avec interposition d'un SlSment hydrau- 
10 ijque dSformable 17, ce qui permet d'avoir un SlSment 
de liaison dont on peut modifier la longueur si on le dS- 
sire ou qui peut presenter lui-meme un effet d'amortis- 
sement analogue a celui de I'implant 1 proprement dit 
si cette fonction est presente. 
is [0070] De prSference, les deux SISments 1 7 des deux 
implants individuels representes sont reliSs par une ca- 
nalisation 18 avec interposition d'un SlSment 1 9 de cir- 
cuit hydraulique. 

[0071] Les fonctions recherchSes seront alors dSter- 
& minSes par la nature et la commande des SISments de 
rSgulatbn hydraulique 1 3et 19 et Ton conceit, que dans 
une telle realisation, on peut, si on le souhaite, rendre 
interchangeable I'SISment d'implant 1 et son SlSment de 
liaison 14 et ainsi fixer le centre de rotation de la vis 
?5 pSdiculaire soit a rextrSmitS 5 (ou 6), soit a I'oxtrSmitS 
8 (ou 9), soit meme en un autre point entre ces articu- 
lations. 

[0072] Sur la figure 4 on a represents schSmatique- 
ment une forme de realisation pratique du dispositif de 
o la figure 3 (sur laquelle on n'a pas reprSsentS les cana- 
lisations et les SISments de circuits hydrauliques 1 3, 1 7). 
L'implant individuel reprSsentS comporte un soufflet hy- 
draulique 4 portant a sa face superieure une piece avec 
un bras f ormant la tige 3, a sa face infSrieure un plateau 
5 avec un bras 2 formant la tige infSrieure, lesdites tiges 
prSsentant des articulations 5 et 6 pour les vis pedicu- 
laires 10, 11. L'SISment 1 4 comporte-un soufflet hydrau- 
lique 1 7 dont le plateau inf Srieur porte un bras 1 5 et I'ex- 
trSmitS supSrieure un bras 16, lesdits bas portant, a leur 
> extrSmitS libre, les articulations 8, 9 recevant les extrS- 
mitSs posterieures des vis 10, 11. On peut eventuelle- 
ment rendre mecaniquement solidaire un bras de I'SIS- 
ment 1 et un autre bras de I'SISment 14 ou au contraire 
laisser tous ces SISments indSpendants, la liaison ne 
; s'effectuant que par les vis 10, 11. 

[0073] On peut ainsi disposer spatialement les souf- 
flets I'un sous I'autre et rSaliser un implant selon I'inven- 
tion avec un encombrement extremement rSduit. 
[0074] Sur la figure 5 on a maintenarrt reprSsentS un 
dispositif analogue a celui de la figure 1 avec la seule 
diff Srence que I'un des dispositif s dSformables ou souf- 
flets 4 a Ste remplace par un dispositif dSformable 20, 
qui peut d'ailleurs egalement etre rSalise sous forme 
d'un soufflet, et dans lequel les points de fixation des 
bras inferieur 2 et supSrieur 3 ont Ste inversSs, de sorte 
qu'une augmentation du volume du dispositif 20 entral- 
ne, contrairement a I'augmentation de volume du dispo- 
sitif 4, un raccourcissement de I'SISment d'implant au 
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lieu d'un allongement. 

[0075] II est ainsi possible, grace a ['interconnexion 
par le conduit 12 et I'SISment 1 3 d'obtenir non pas des 
mouvements de rotation antisymStrique mais des mou- 
vements de rotation symStriques. En d'autres termes les 
rotations des vis 1 0, 1 1 du cote droit du rach is sont iden- 
tiques aux rotations des vis de I'SISment gauche, et de 
meme sens. 

[0076] On peut ainsi autoriser des mouvements de 
flexion ou d'extensbn du rach is cette tois dans le plan 
sagittal. 

[0077] Comme dans les autres cas, ceci peut etre mis 
en oeuvre sort pour provoquer un effet de lordose ou 
inverse, selon le but recherche, par exemple en agis- 
sant par paliers a partir d'une commande externe, sort 
pour rSaliser un effet cfamortissement parfaitement sy- 
mStrique en cas de mouvement spontane de rotation 
entre les vertebres, soit encore pour assurer simultanS- 
ment les deux fonctbns grace a des circuits plus com- 
plexes. 

[0078] Su r la figure 6 on a represents un montage se- 
lon la figure 5 mais dans lequel les elements de liaison 
7 sont disposes, comme sur la figure 2, de facon que te 
centre de rotation des vis pediculaires soit dispose aux 
extremitos memo des vis. 

[0079] On peut Sgalement, en variante, associer la 
solution de la figure 1 et de la figure 2, en mettant, par 
exemple a droite du rachis, 1, I'element selon la figure 
1, et a gauche un element individuel selon la figure 2, 
etant entendu que dans ce cas, les variations angu laires 
des vis de droite seront toujours en sens inverse de eel- 
les des vis de gauche mais de valeur absolue plus dif- 
fSrente. 

[0080] Sur la figure 7 on a represents un implant con> 
plexe permettant egalement des relations symetriques 
dans le plan sagittal comme indiquS sur la figure 6 mais 
dans lequel la tige de liaison 7 de chacun des implants 
individuels a ete remplace par des elements de liaison 
eux-memes de longueur variable, celui de gauche etant 
un element de liaison 1 4 comme represents sur la figure 
3 alors que I'SISment de liaison de droite possede ega- 
lement une inversion diction au niveau du soufflet. En 
d'autres termes on obtient une disposition dans laquelle 
les mouvements de rotation de gauche et de droite sont 
symetriques dans le plan sagittal. 
[0081] Sur la figure 8 on a represents schematique- 
ment une forme de rSalisation analogue a la figure 4 
mais dans laquelle on voit qu'en inversant les extrSmilSs 
de soufflets sur lesquels les bras sont fixes, on obtient 
un mouvement de sens contraire a celui de la figure 4. 
[0082] En se refSrant a la figure 9, on voit un ensem- 
ble de deux implants individuels dont i'implant de gau- 
che, 20comporte deux pieces d'extrSmitS 21, 22, sus- 
ceptibles de se deplacer dans le prolongement Tune de 
I'autre avec interposition d'un Slement dSformable 23 
analogue a I'SISment dSformable 4. Les extrSmitSs 24 
et 25 des pieces 21 , 22 prSsentent des trous de fixation 
permettant la solidarisation de moyens d'ancrage, par 



exemple, des vis pediculaires. Contrairement aux repre- 
sentations des figures precedentes, ces moyens de 
fixation des extrSmitSs 24 et 25 ne permettent pas obli- 
gatoirement un pivotement des vis pediculaires, telles 

5 que les vis 10 et 11 , et peuvent au contraire etre real is Ss 
par des percages ou oeillets permettant une solidarisa- 
tion rigide sans possibilitS de pivotement de la vis par 
rapport a son extrSmitS correspondante 24 ou 25. 
[0083] L'implant 26 de droite prSsente Sgalement 

10 deux piSces d'extrSmitS disposees dans le prolonge- 
ment Tune de I'autre, a savoir 27 et 28, dont les extrS- 
mitSs 29 et 30 sont analogues aux extrSmitSs 24 et 25 
pour recevoir les vis pediculaire sans possibilitS de mou- 
vement de la vis par rapport a I'extrSmitS qui la porte. 

is La piece d'extrSmite 27 prSsente, depuis I'extrSmitS 29, 
une partie en forme de tige filetSe allongSe aboutissant 
a la partie mobile d'un SISment hydraulique dSformable 
32 analogue a I'SISment 23 ou a I'SISment 4. On corn- 
prend done que si I'SISment dSformable 32 se dSforme 

20 el provoque un mouvement relalif, par exemple d'ecar- 
tement ou distraction entre les pieces 27 et 28, le mou- 
vement de la piece 27 par rapport a la piece 28 va pro- 
voquer la rotation de la piece 27 du fait que sa tige filetSe 
se dSplace dans I'ecrou fixe 31 . II en rSsulte que I'extrS- 

2$ mitS 29 est animSo par rapport a TextrSmitS 30 d'un 
mouvement de dSptacement a la fois en translation et 
en rotation. En consequence, r extrSmitS de la vis pedi- 
culaire (non reprSsentSe) portSe par I'extrSmitS 29 de la 
piece mobile 27 va decrire un mouvement hSIicoidal 

30 dont I'axe est constitue par Palignement des pieces 27 
et28. 

[0084] Si Ton relie les deux SISments 20 et 26 comme 
reprSsentSs sur la figure, par une vanne 1 3 dans un con- 
duit 12, on comprend que, comme sur la figure 1 , la di- 
ss minution de volume de I'SISment mobile 23 se traduira 
par une augmentation du volume de I'SISment mobile 
32 et done des deplacements axiaux opposes des im- 
plants 20 et 26, avec en plus, le mouvement de rotation 
de la piece 27. 

40 [0085] On se rSfere maintenant a la figure 1 0. Sur cet- 
te figure, I'SISment 20 est identique a celui de la figure 
9. Comme l'implant 26, I'autre implant 33 possede une 
piece d'extrSmitS 28 se terminant par une extrSmitS 30 
permettant la fixation et le blocage d'une vis d'ancrage. 

45 Par contre, rSISment 33 comporte une deuxieme piece 
d'extrSmitS 34 avec son extrSmitS 35 pour la reception 
et le blocage des vis d'ancrage, cette piece 34 Stant re- 
liSe a I'SISment 28 de facon a etre immobilisSe en trans- 
lation mais libre en rotation autour de I'axe de la piece 

so 34. La partie mobile 36 de I'SISment dSformable 39 prS- 
sente une piece en forme d'ecrou taraudSe 37 a travers 
laquelle passe une partie filetSe 38 de la piSce 34. On 
comprend done que lorsque I'SISment dSformable 39 se 
deforme, le mouvement de la piece mobile 36 va provo- 

55 quer une rotation de la piece d'extrSmite 34 autour de 
son axe mais sans translation par rapport a la piece 
d'extrSmite 28, de sorte que I'extrSmitS 35 tourne sans 
deplacement en translation par rapport a I'extrSmitS 30. 
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[0086] Dans la forme de realisation representee sur 
la figure 10, grace a vanne 13, une variation de volume 
de I'element deformable 20 va se traduire par une va- 
riation de volume inverse de I'element deformable 39 
de sorte que I'allongement de I'element 20 se traduit par s 
une rotation dans un sens de I'extremite 35 alors que le 
raccourcissement de I'element 20 produit une rotation 
en sens inverse de I'extremite 35. 
[0087] Bien entendu, toutes les autres combinaisons 
de commande peuvent etre realisees, par exemple w 
dans le cas de la figure 9 pour provoquer des allot- 
ments identiques des elements 20 et 26 tout en assurant 
la rotation de la piece 27. 

[0088] En se ref erant aux figures 1 1 et 1 2, on a repre- 
sent des formes de realisation de la plan 26 de la figure is 
9. On voit que les pieces d'extremite 25 et 28 ont une 
forme f uselee en nez de dauphin et presentent des pas- 
sages transversaux formant les extremites 29 et 30 et 
permettant, d'une facon tout a fait dassique, la fixation 
d'une vis pediculaire. Sur cette figure, la portion formant 20 
6crou 31 est portee par la piece inferieure 27. Cette 
ecrou 31 est traversee par une tige filetee 40 rigidement 
portee par la piece d'extremite superieure 28 de sorte 
que le emplacement axial de cette tige provoque la ro- 
tation do la piece 28 par rapport a la pidco 27. La tige 2S 
filetee 40, comme on le voit bien sur la figure 12, penetre 
dans un pot 41 recu de facon etanche a I'interieur du 
soufflet hydraulique 32 jouant le role d'element mobile 
et la tige 40 peut tourner dans ce pot autour de son axe 
en etant retenue a I'interieur du pot par un circlips 42 so 
On en voit qu'on peut en plus donner a I'ensemble de 
I'implant une forme fuselee allongee particulierement 
impropriee a une bonne cohabitation avec le tissu envi- 
ronnant. 

[0089] Ensereferantalafigure13,onvoituneforme 35 
de realisation d'un implant 33 selon la figure 10 avec 
une extremite superieure 28 et une piece d'extremite in- 
ferieure 34 qui presente des bras 43 aboutissant a un 
palier 44 a I'interieur duquel peut librement tourner, en 
etant retenue axiellement par un circlips 45 une tige fi- 40 
letee 46 solidaire de la piece 28 et susceptible de tour- 
ner a I'interieur d'un ecrou 47 que presente un pot 48 
fixe de facon etanche sur le soufflet metallique 49 mollo 
extremite solidaire de la piece d'extremite 34. On com- 
prend que tout mouvement du soufflet provoque un 4S 
mouvement axial de I'ecrou 47, ce qui provoque une ro- 
tation sans mouvement axial de la piece 28 par rapport 
& la piece 34. 

[0090] On va maintenant decrire la mise en oeuvre 
d'un implant double pour la correction d'une scoliose so 
chez un patient ayant, entre les deux etages vertebraux 
scohotiques, un angle de scoliose al. Pendant I'opera- 
tion, le chirurgien par des moyens classiques, realise 
une pre-correction ramenant I'angle de scoliose a la va- 
leur a2 < a1 II pose ensuite les deux implants indivi- ss 
duels de part et d'autre de la colonne vertebrale entre 
les deux etages vertebraux considers, la vanne 13 
etant ouverte, ce qui permet le raccourcissement de I'un 



des implants individuels et I'allongement compensateur 
de I'autre element individuel et il fixe les deux elements 
a I'aide de leur vis pediculaire. II suffit ensuite de ref er- 
rner la vanne 13 de sorte que les deux implants indivi- 
duels se trouvent bloques dans leur position sans pos- 
sible de mouvement et maintiennent la partie scolioti- 
que de la colonne vertebrale dans Pangle a2. A partir de 
ce moment, toutes les charges sont portees par la pro- 
these constitute par I'implant double. 
[0091] Apres un delai raisonnable postoperatoire 
pendant laquelle les efforts sont supportds essentielle- 
ment par la prothese, le point neutre de la colonne ver- 
tebrale se sera adapte grace a la reorganisation des tis- 
sus squelettiques et para- vertebraux, ce qui diminuera 
la charge de la prothese a la station debout. On peut 
soit estimer cette diminution de charge, soit prevoir dans 
la prothese des capteurs de pression interrogeables, de 
preference, de facon non invasive comme cela est deja 
bien connu et qui indiqueront que la colonne vertebrale 
est arrivee a un etai cfequilibre. 
[0092] On procedera alors a un nouveau reglage en 
demandant au patient de s'incliner du cote ou il fait di- 
minuer la valeur de I'angle a de la scoliose a une valeur 
a2 < al, apres avoir ouvert la vanne 13, ce qui rend les 
doux implants mobiles. Une fois cot anglo a2 obtenu, 
on referme la vanne de sorte que les deux implants 
maintiennent cette nouvelle position et empechent le re- 
tour a un angle de scoliose plus grand. Ce blocage de 
la prothese se traduit chez le patient par la perception 
d'une sensation cfobstacle qui disparaTtra progressive- 
ment jusqu'a I'obtention d'un nouvel equilibre. 
[0093] Par une succession de ces manoeuvres, il est 
amsi possible de reduire voire meme de supprimer I'an- 
gle de scoliose et de retirer la prothese. 
[0094] On comprend que les memes principes peu- 
vent etre utilises pour le retablissernent progressif d'une 
cyphose ou cfune lordose en utilisant des paires d'im- 
plants agencees par exemple selon les figures. 
[0095] De meme, en utilisant par exemple d'une paire 
de prothese selon la figure 9, il serait possible de pro- 
ceder progressivement a la reduction d'une cypho-sco- 
liose. 

[0096] On a represente, sur la figure 14, une vue en 
coupe transversale d'un implant sous une forme de rea- 
lisation perfectionnee de ('invention. 
[0097] Cet implant 1 comporte deux pieces d'extremi- 
te* 51 et 52 en forme de tete de dauphin, presentant a 
leur parlie la plus extreme, des trous ou oeillets 53 et 
54 qui peuvent etre agences pour etre traverses par des 
vis pediculaires dont les tetes peuvent etre solidement 
fixees au niveau des trous de 53, 54. En variant, ces 
trous peuvent etre agences de facon a permettre une 
articulation de la tete do la vis pediculaire et done un 
deplacement angulaire entre I'element d'extremite et la 
vis qu'il porte. 

Entre les deux pieces d'extremites 51 et 52 est disposee 
une troisieme piece 55 mobile par rapport aux deux ex- 
tremites. La piece 55 presente une forme cfetrier dont 
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Tune des branches, 56 ; supporte de facon etanche un 
soufflet metallique 57 dont I'extremite libre est fixee, de 
facon etanche, contre une piece 58 susceptible de cou- 
lisser par rapport a I'etrier 55 et portant, de facon tou- 
rillonnante, grace a un circlips : mais axialement non mo- 
bile par rapport a la piece 58, une tiqe filetee 59 qui tra- 
verse un taraudage complementaire de la seconde 
branche 60 de la piece 55. On comprend done que, brs- 
que I'element deformable constitue par le soufflet 57 se 
deforme, le deplacement axial ainsi provoque de la tige 
59 solidaire de rextremite super ieu re 3 entraine la rota- 
tion de cette "tige dans I'ecrou fixe forme dans la branche 
60, et par consequent, un mouvement simultane de 
translation et de rotation de la piece cfextremite 52 par 
rapport a la piece 60. 

[0098] A I'interieur de la piece d'extremite 51 est dis- 
posee une cavite etanche 61 servant de chambre haute 
pression et dans laquelle se trouve un soufflet 62 her- 
metiquement scell6 et dans lequel on a fait le vide, la 
raideur de ce soufriel etant cependant suffisanle pour 
qu'il tende spontanement a se deployer et augmenter 
de volume meme lorsqu'il est environne par la haute 
pression regnant dans la chambre 61 . La chambre 61 
communique, par un conduit indeformable 63, avec I'in- 
terieur du soufflet metallique 57 par I'intermediaire d'une 
vanne haute pression 64 logee dans la branche 56, cet- 
te vanne possedant un tiroir tubulaire en fer doux 65 nor- 
malement repousse par un ressort dans la position ob- 
turant le passage vers le soufflet 57. On comprend done 
que lorsque Ton amene le noyau plongeur 65 dans une 
position d'ouverture a rencontre du ressort de vanne; 
du liquide se trouvant a haute pression dans la chambre 
61 va parcourir le conduit 63 et penetrer dans le soufflet 
57, le maintien de la haute pression de la chambre 61 
etant assure par la deformation concomitante du sou- 
met scelle 62. Cet afflux de liquide provoque le depla- 
cement de la piece 58 vers la branche 60 et, par con- 
sequent, la distraction et la rotation de la piece d'extre- 
mite 52 par rapport a la piece cent rale 55. 
[0099] L'interieur du soufflet 57 communique, par 
ailleurs, par I'intermediaire d'une vanne basse pression 
66 munie d'un noyau plongeur identique au noyau 65, 
situee dans la piece 58, avec le volume 67, entourant 
les differentes pieces contenues a I'interieur du man- 
chon deformable, impermeable 68, aux deux extremites 
duquel emergent les extremites des pieces 51 et 52, ce 
volume 67 formant le volume basse pression. On com- 
prend done que lorsqu'on ouvre la vanne 66, du liquide 
contenu dans le soufflet 57 va sortir et se repandre dans 
le volume basse pression 67, permettant alors une re- 
traction ou compression du soufflet 57 et une rotation 
simultanee en sens inverse de la piece 52. 
[0100] La recharge du reservoir haute pression 61 
s'effectue par fintermediaire d'un soufflet metallique 69, 
de diametre nettement plus faible que celui du soufflet 
57 et qui est interpose entre les pieces 51 et 55. Ce soul- 
flet 69, lorsque les pieces 51 et 55 s'eloignent, s'expan- 
se et aspire du liquide depuis ia chambre basse pres- 



sion 67 par I'intermediaire d'un clapet de non retour 70. 
Au contraire lorsque les pieces 51 et 56 se rapprochent. 
la forte pression engendree dans le soufflet 69 fait pe- 
netrer du liquide, sous tres haute pression, dans la 
s chambre haute pression 61 par I'intermediaire d'un cla- 
pet de non retour 71. 

[0101] II n'est pas necessaire que la deformation du 
soufflet 69 soit de grande amplitude ; au contraire, on 
prefere que I'intervalte entre la piece 51 et la piece 56 

10 soit faible et que. la course d'oscillation entre les pieces 
51 et 55 soit limitee, une multitude d'oscillations, par 
exemple brs de la marche du sujet ou de changements 
de position corporelle suffisant a generer la haute pres- 
sion permettant d'alimenter la chambre 61. 

15 [0102] Dans une telle forme de realisation, tant 
qu'aucune des vannes 64 et 66 n'est ouverte, les deux 
pieces 51 et 52 ne peuvent se deplacer, I'une par rapport 
a I'autre, que d'une tres faible course, et elle assure 
done le maintien dans la position choisie des deux ele- 

20 ments squelettiques auxquels elles sont ancrees, par 
- exemple deux vertebres. On peut meme mettre a profit 
le dispositif d'etablissement de haute pression pour rea- 
tiser un certain amortissement visqueux des petits de- 
placements autorises entre les pieces 51 et 55. 

25 [0103] On comprend, par ailleurs, qu'en ayant dispo- 
se^ les vannes haute pression et basse pression 64, 66 
de part et d'autre du soufflet 67, on peut facilement ac- 
tionner, au choix, I'une ou Pautre de ces vannes, par 
exemple, au moyen d'un fort aimant place sur la peau 

30 au regard de I'une des vannes pour attirer le plongeur 
ferromagnetique tel que 65 vers la gauche du dessin et 
ouvrir la vanne. 

[0104] On comprend, bien entendu, que I'on pourrait 
realiser un implant analogue a celui qui vient d'etre de- 

35 crit, mais agence pour ne pas provoquer de rotation en- 
tre les deux pieces d'extremites, mais simplement un 
mouvement de distraction ou de compression. On pour- 
rait egalement realiser un implant tel que celui de la fi- 
gure 13 utilisant la plupart des dispositions const ructi- 

40 ves de la figure 1 4 pour realiser un implant uniquement 
rotatif. 

[0105] En associant a un implant de ce genre une tige 
de liaison analogue aux tiges 7 et en realisant, aux ex- 
tremites des pieces 51 et 52, des portees d'articulations 

45 autorisant un pivotement des vis pediculaires par rap- 
port audites extremites, on peut egalement realiser des 
implants selon les figures 1 ,2, ou 5, ou 6. 
[0106] Dans le cas ou Ton utilise un grand nombre 
cf implants selon Tinvention disposes le long de la colon- 

50 ne vertebrale entre divers etages rachidiens, on peut 
egalement prevoir un reservoir haute pression et un re- 
servoir basse pression uniques ainsi qu'un element de- 
formable d'etablissement de haute pression unique, cet 
ensemble de reservoir etant dispose a I'ecart des diffe- 

55 rents implants individuels et etant relie a chacun de 
ceux-ci par une conduite basse pression et une conduite 
haute pression, les implants ne possedant alors eux- 
memes aucun element deformable hydraulique autre 
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que le soufflet moteur jouant le role du soumet 57. 
[0107] Egalement les vannes commandables, telles 
que les vannes 13, 19 ou 64 ou 66. au lieu d'etre com- 
mandees directement par I'intermediaire d'un plongeur 
ferromagnetique susceptible d'etre attire par un aimant s 
placd a la surface de la peau au voisinage de la vanne, 
pourraient etre commandees, d'une facon en soi con- 
nue en hydraulique, par une petite vanne pilote, plus fa- 
cile a actionner car ayant un pbngeur d'une plus faible 
inertie, la vanne pilote adressant une pression de com- w 
mande a la vanne d'interruption proprement dite pour 
ouvrir celle-ci, la fermeture de la vanne pilote provo- 
quant au contraire la fermeture de la vanne principale. 
[0108] On comprend, par ailleurs, qu'on peut limiter 
le mouvement de I'une des extremites par rapport a is 
Tautre en prevoyant des moyens de butee classique en- 
tre les deux pieces, qui viennent s'appliquer si la course 
de I'organe deformable ou du soufflet moteur depasse 
une amplitude desiree. On obtient ainsi une securrte, 
dans le cas d'un defaut de fonctionnement de I'implant 20 
qui I'empeche de maintenir exactement la position sou- 
haitee, par exemple, fuite de liquide ou deformation de 
condurte ou deformation excessive d'un soufflet. 
[0109] De preference, les implants, selon I'invention, 
sont livres avec un element provisoire amovible qui les 2s 
maintient dans une position d'ecartement desiree entre 
les deux elements d'extremites et que le chirurgien de- 
pose, une fois qu'il a implante I'implant et fixe les vis 
pediculaires ou autres moyens d'ancrage aux extremi- 
tes de I'implant. 30 
[01 10] Invention a egalement pour objet un precede 
chirurgical therapeutique consistant a assurer une mo- 
dification de la position de deux portions ou elements 
du squelette, par exemple, deux vertebres, dans lequel, 
on implante au moins un element d'implant selon X'ni 3S 
vention, on fixe Tune des extremites par un moyen d'an- 
crage a I'une des portions ou elements squelettiques, 
et I'autre extremrte par un moyen d'ancrage a I'autre por- 
tion ou element squelettique, apres avoir, eventuelle- 
ment, procede" a une premiere correction de la position 40 
relative desdites deux portions ou elements, on laisse 
cicatriser la voie d'abord et les tissus sur lesquels on est 
intervenu, puis on commande, de preference par un 
moyen de commande non invasif, un deplacement ou 
une force de correction en sollicitant de facon corres- 4s 
pondante les deux pieces d'extremites de I'implant, ou 
les moyens d'ancrage, I'un par rapport a I'autre. 
[0111] Ce deplacement peut etre provoque directe- 
ment par le corps du patient et, dans ce cas, on autorise 
le deplacement par une autorisation de deformation de so 
I'element mobile, par exemple un soufflet hydraulique, 
puis le deplacement etant acheve, on interdit tous les 
deplacements ulterieurs par blocage dudit element de- 
formable. 

[0112] Dans une autre forme de realisation, pour pro- ss 
voquer le deplacement, on provoque temporairement 
une deformation de I'element mobile en appliquant une 
force permettant d'obtenir le deplacement desire, apres 



quoi on rebloque et on empeche le mouvement de I'ele- 
ment deformable. 

[0113] Dans une troisieme forme de realisation au 
contraire, on permet a I'element mobile d'exercer une 
force permanente, de preference constante ou even- 
tuellement progressivement variable, entre les deux ex- 
tremites et done les deux portions ou elements squelet- 
tiques avec une intensite de force insuffisante pour pro- 
voquer une modification brutale de dimension et une at- 
teinte au tissu s'opposant a cette variation dimension- 
nelle, mais suffisante pour provoquer, comme cela etant 
soi connu dans le domaine chirurgical, une lente defor- 
matbn et I'adaptatbn des differents tissus jusqu'a at- 
teindre la position corrigee souhaitee. 
[0114] Un tel procede est particulierement applicable 
a la correction des scolioses ou des cypho-scolioses. 
[0115] Lorsque Pon exerce une force, grace a un im- 
plant seton I'invention, entre deux elements squeletti- 
ques, cette force peut etre avantageusement comprise 
entre quelques daN a 25 ou 30 daN. 
[0116] Le dispositif peut avantageusement comporter 
des capteurs de force ou de pression pour limiter ou re- 
gler la force a exercer. De tels capteurs miniaturises 
sont disponibles dans le commerce. 
[0117] On a vu que les moyens de commando non 
invasifs peuvent etre des aimants qui, de Texterieur du 
corps, peuvent deplacer ou attirer une masse ferroma- 
gnetique, tel qu'un tiroir de vanne, a I'encontre d'un res- 
sort ou moyen de rappel elastique, qui ramene la masse 
a sa position initiale, une fois I'aimant eloigne. 
[0118] On peut aussi utiliser un dispositif externe qui 
cree un champ magn6tique ou electromagnetique rotatif 
qui, a Pinterieur du corps, fait toumer une piece rotative, 
par exemple un tiroir rotatif de vanne. 



Revendications 

1. Implant squelettique, presentant un premier et un 
second element d'extrSmite" (2, 3 ; 15, 16 ; 27, 28, 
29, 30, 35 ; 51 , 52) des moyens d'ancrage (11 ) dans 
des parties osseuses, relies 5 respectivement 
auxdits premiers et second elements cfextremite, 
au moins un element deformable (4, 17, 23, 32, 39, 
57) relie respectivement auxdits premier et second 
moyens d'ancrage, et des moyens (7, 14, 31, 37, 
47, 60)autorisant un mouvement non rectiligne, no- 
tamment une rotation entre iesdits moyens d'ancra- 
ge. 

2. Implant selon la revendicatbn 1 , caracterise en ce 
que Iesdits moyens (7, 1 4, 31 , 37, 47, 60) autorisent 
une rotation entre Iesdits elements d'extremite (27 
28,29,30,35,51,52). 



3. Implant selon la revendication 1 et 2, caracterise en 
ce que ledit element deformable est deformable en 
rotation. 
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4. Implant selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens (5, 6, 8, 9) autorisant 
une rotation d'au moins un desdits moyens d'ancra- 
ge (11) par rapport a la piece d'extremite a laquelle 
il est relie. 

5. Implant squelettique, presentant un premier et un 
deuxieme element d'extremite (2, 3), des moyens 
d'ancrage (11) dans des parties osseuses, par 
exemple par Tintermediaire de vis, telles que par 
exemple des vis pedicu (aires situees auxdites ex- 
tremites (2, 3), au moins un element deformable (4, 
20), interpose entre les deux elements d'extremite 
(2, 1 ), et des moyens d'actionnement dudit element 
deformable et susceptibles de permettre une modi- 
fication durable, de preference obtenue progressi- 
vement, de la distance entre lesdites deux extremi- 
tes et/ou un amortissement viscoelastique des 
mouvements entre lesdites deux extremites, lesdits 
moyens d'actionnement presentant des moyens de 
commande, de preference, actionnables depuis 
Texts rieur du corps du patient, caracterise en ce 
que lesdits moyens de fixation ou d'ancrage (11) 
sont fixes auxdites deux extremites (2, 3) par des 
moyens do connexion articules (5, 6) et en ce que 
lesdits moyens d'ancrage (11) sont en outre relies 
Tun a Taufre par un element de liaison (7, 1 4) situe 
a une certaine distance desdits elements d'extremi- 
te, par des moyens de connexion (8,9) egalement 
articules penmettant un mouvement angulaire de 
rotation desdits moyens d'ancrage (11 ) fun par rap- 
port a Taut re. 

6. Implant selon la revendication 5, caracterise en ce 
que ledit element (7, 14) de liaison est situe de 
Tautre cote de Taxe de Timplant par rapport aux ele- 
ments osseux reunis par Timplant ,de sorte que les 
connexions art icu lees (5, 6) desdits elements d'ex- 
tremite (2 : 3) sont situees entre la zone d'ancrage 
osseuse desdits moyens d'ancrage (11) et les con- 
nexions articulees (8, 9) dudit element de liaison (7, 
14). 

7. Implant selon tfune des revendications 5 et 6, ca- 
racterises en ce que lesdits elements de liaison sont 
des liens rigides (7) tels que des tiges ou barreaux 
de longueur invariable. 

8. Implant selon Tune des revendications 5 et 6, ca- 
racterise en ce que ces elements de liaison (14) 
comportent eux-memes, entre leurs extremites, au 
moins une zone deformable (17), ce qui permet 
alors d'assurer des deplacements, tels que par 
exemple un allongement de Timplant sans rotation 
relative des moyens de fixation, par modification de 
longueur simultanee de Telement proprement dit (2, 
3) et de Telement de liaison (14) et/ou d'assurer un 
amortissement visco6lastique entre les elements 



osseux sans mouvement de rotation desdits 
moyens de fixation. 

9. Implant sous forme d'un implant complexe utilisant 
5 deux implants indrviduels selon Tune des revendi- 
cations 5 a 8 disposes cote a cote, avec une inter- 
connexion hydraulique permettant d'assurer Tune 
au moins des fonctions suivantes : 

10 mouvement de rotation antisymetrique des 

moyens de fixation d'un implant individuel par 
rapport au mouvement des moyens de fixation 
de Tautre implant, 

mouvements symetriques desdits moyens de 
15 fixation, 

mouvements independants. 

10. Implant squelettique, presentant un premier et un 
deuxieme element d'extremite ( 27, 28, 29, 30, 34, 

20 35, 51 , 52 ), des moyens d'ancrage (11), dans des 
parties osseuses, au moins un element deformable 
(23, 32, 39, 57), contenant un fluide hydraulique in- 
deformable, et interpose entre les deux elements 
d'extremite, et des moyens de circuit hydraulique 

2S relies audit au moins un element ddformablc (23, 
32, 39, 57) interpose entre lesdites extremites, pour 
permettre une modification durable, de preference 
obtenue progressivement, de la distance entre une 
extr6mite et un element (27, 31 , 37, 40, 47, 49) mo- 

30 bile par rapport a ladite une extremite, lesdits 
moyens de circuits hydrauliques presentant des 
moyens de commande, de preference actionnables 
depuis Texterieur du corps du patient, caracterise 
en ce que, ledit 6l6ment mobile est agenc6 pour 

35 provoquer une rotation de Tautre des deux extremi- 
tes autour d'un axe sensiblement paralieie audit im- 
plant. 

11. Implant selon la revendication 10, caracterise en ce 
to que les moyens par lesquels le deplacement dudit 

element mobile par le mouvement de 1'eiement de- 
formable, (23, 32, 57) transforme ce mouvement en 
un mouvement de rotation de ladite autre extremite 
et du moyen de fixation ou d'ancrage qu'elle sup- 
45 porte, est un moyen associant une vis ( 27, 38. 59 ) 
et un ecrou de sorte que le mouvement de transla- 
tion de Tun provoque un mouvement de rotation de 
Tautre. 

50 12. Implant selon la revendication 11 , caracterise en ce 
que Telement deformable (23, 32, 57) est interpose 
entre les deux pieces d'extremite (27, 28, 51, 52) 
dont Tune est susceptible de tourner, de sorte que 
la deformation de Telement deformable (23, 32, 57) 

55 entraine a la fois une rotation et une translation de 
Tun des elements d'extremite, et done des moyens 
d'ancrage qu'il porte par rapport a Tautre piece d'ex- 
tremite, se traduisant par un mouvement helicoida! 
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de I'une des pieces d'extremite par rapport a I'autre. 

13. Implant selon la revendication 11, caracterise ence 
que les deux pieces d'extremite ( 28, 34 ) sont so- 
lidaires I'une de I'autre de facon a rester ecartees 5 
d'une distance invariable, I'element mobile (39) 
etant alors interpose entre cet ensemble d'elements 
d'extremite et le moyen de transformation (37) de 
la deformation de I'element mobile, en rotation de 
Tun des elements d'extremite par rapport a I'autre. 10 

14. Implant squelettique, selon I'une des revendica- 
tions 1 a 13 caracterise en ce que chacune des 
deux extremites ( 27, 28, 51, 52 ) possede une for- 
me fuselee de facon a ne pas gener les muscles et is 
les tendons voisins, 

1 5. Implant selon la revendication 1 4, caracterise en ce 
que cette forme fuselee comprend une enveloppe 
(68), de preference deformable, applrquee autour 20 
de I'implant, dont les deux extremites, qui presen- 
ted les moyens de fixation pour les moyens d'an- 
crage, emergent de I'enveloppe (68), laquelle con- 
tient les differents autres constituants de I'implant, 
lo volumo interne libre (67) dans cetto enveloppo 2s 
servant de reservoir de liquide basse pression relie 
audit element deformable par une vanne basse 
pression (66). 

16. Implant selon I'une des revendications 1 a 15, ca- 30 
racterise en ce qu'il comporte egalement un reser- 
voir haute pression (61), de preference un soufflet, 
et, egalement de preference, un element deforma- 
ble differentiel tres haute pression (69) pour en- 
voyer du liquide sous haute pression dans le reser- 3S 
voir haute pression (61), le reservoir haute pression 
(61) etant relie a I'element deformable (57) egale- 
ment par une vanne haute pression, ledit element 
deformable (57) etant relie a un reservoir basse 
pression (67) par une vanne basse pression (66), 40 
les deux vannes haute pression (64) et basse pres- 
sion (66) etant, de preference, relativement eloi- 
gnees I'une de I'autre afin de permettre facilement 
une commande par des moyens de commande ex- 
ternes, tels que, par exemple, des aimants. 4s 

17. Implant complexe, sous forme d'une succession 
d'implants selon la revendication 14, caracterise en 
ce que, pour une succession d'implants individuels 
a divers etages du rachis, on prevoit un reservoir so 
haute pression unique et/ou un moyen de recharge 
unique des reservoirs hautes pressions, situe a 
I'ecart des differents implants individuels et relie a 
ceux-ci par des conduits inextensibles. 

ss 

18. Implant selon I'une des revendications 1 a 17 dans 
lequel ledit element deformable (57)contient unflui- 
de hydraulique indeformable et est susceptible 



d'etre alimente parun reservoir haute pression (61), 
caracterise en ceque le reservoir dtehaute pression 
(61) est concu pour maintenir le liquide, qu'il con- 
sent, sous haute pression, meme lorsque des quan- 
tites notables de ce liquide sont envoyees aux 
moyens moteurs de I'implant, provoquant une dimi- 
nution sensible du volume de liquid^ pour mainte- 
nir la valeur elevee de pression dans le reservoir 
haute pression (uuucelui-ci contenant un accumu- 
lates cfenergie (62) sous forme d'une enceinte a 
paroi elastiquement deformable qui est comprimee, 
done diminuee de volume, lorsque te liquide sous 
haute pression est introduit dans te reservoir haute 
pression, et qui se detend tout en maintenant une 
pression elevee lorsque du liquide est soutiree hors 
du volume haute pression. 

19. Implant selon la revendication 18, caracterise par 
une capsule deformable (62), qui prfeente un vide 
important de facon a supprimer tou! risque de f uite 
de gaz. 

20. Implant selon I'une des revendications 1 a 1 9, dans 
lequel ledit element deformable est un element d6- 
formablo hydraulique (57), caractenso on co qu'il 
comporte egalement un element deformable hy- 
draulique differentiel tres haute pression (69) per- 
mettent cfetablir une haute pression tfens un reser- 
voir haute pression (61) susceptibtecfalimenter le- 
dit element deformable (57) relie auxdites pieces 
d'extremites. 

21. Implant squelettique, presentant unpremier et un 
second element d'extremite 12,3,15,16 27 
28,29,30,35;51 ,52), des moyens cfawage (1 1 ) de- 
dits elements d'extremite dans des|»rties osseu- 
ses, au moins un element de volume deformable 
(4,17,23,32,39,57) sous Taction cftn fluide pour 
exercer directement ou non une force et/ou un de- 
placement et/ou un amortissement entre lesdits 
moyens d'ancrage pour autoriser un mouvement 
non rectiligne, notamment une rotation, entre les- 
dits moyens d'ancrage, ledit elemerade volume de- 
formable etant capable de recevoirun flurde sous 
haute pression, un element de rectage (69) relie 
a une source de fluide basse pression, ledit element 
de recharge (69) etant susceptible tfetre actionne 
par des mouvements de parties coiporelles a I'em- 
placement ou il est implante, pour soostraire du flui- 
de depuis la source de fluide basse pression etaug- 
menter la pression du fluide soustrafcde facon a re- 
charger ledit element de volume detwmable en flui- 
de a haute pression. 
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